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® Vorrichtung zur Messung des Fullstands eines Fullguts in einem Behalter 

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur 
Messung des Fullstands eines Fullguts (12) in einem Be- 
halter (11) mit einem Sensor (2) und einer Regel-/Aus- 
werteeinheit (4). 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
tung vorzuschlagen, die eine optimierte Fullstandsbe- 
stimmung und/oder Fullstandsuberwachung in einem Be- 
halter (11) erlaubt. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, daB der Sensor (2) so 
ausgebildet ist, daft er in Verbindung mit zumindest zwei 
untersch fed lichen Meftverfahren betrieben wird bzw. daft 
der Sensor (2) in zumindest zwei unterschiedlichen Be- 
triebsmoden arbeitet, daft die Regel-/Auswerteeinheit (4) 
den Sensor (2) jeweils nach zumindest einem der beiden 
Meftverfahren bzw. zumindest in einem der beiden Be- 
triebsmoden betreibt und daS die Regel-/Auswerteeinheit 
(4) anhand der Meftdaten des Sensors (2), die uber zumin- 
dest ein MeSverfahren bzw. wahrend zumindest eines Be- 
triebsmodus' geliefert werden, den Fullstand des Fullguts 
(12) in dem Behalter (1 1) bestimmt. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
zur Messung des Fiillstands eines Fullguts in einem Behal- 
ter. 

[0002] Zur Bestimmung des Fiillstands eines Fullguts in 
einem Behalter werden MeBsysteme eingesetzt, die unter- 
schiedliche physikalische GroBen messen. Anhand dieser 
GroBen wird nachfolgend die gewiinschte Information uber 
den Fulls tand abgeleitet. Neben mechanischen Abtastem 
werden kapazitive, konduktive oder hydrostatische MeBson- 
den eingesetzt, ebenso wie Detektoren, die auf der Basis von 
Ultraschall, Mikrowellen oder radioaktiver Strahlung arbei- 
ten. 

[0003] Bei kapazitiven Verfahren zur Bestimmung des 
Fullstandes eines Fullguts in einem Behalter bilden kapazi- 
tive Sonde und Behalterwand die Elektroden eines Konden- 
sators. Falls die Behalterwand nicht leitfahig ist, mufi eine 
separate zweite Elektrode innerhalb oder auBerhalb des Be- 
halters vorgesehen sein. Zwischen den beiden Elektroden 
befindet sich - je nach Fullstand des Mediums in dem Be- 
halter - entweder Luft oder Medium, was sich aufgrund der 
unterschiedlichen Dielektrizitatskonstanten beider Substan- 
zen in einer Anderung der MeBkapazitat niederschlagt. Wei- 
terhin ist die MeBkapazitat natiirlich auch abhangig von dem 
jeweiligen Fullstand des Mediums in dem Behalter, da die 
beiden GroBen "Fullstand" und "MeBkapazitat" funktional 
voneinander abhangen. Kapazitive Sonden lassen sich daher 
sowohl bei der Grenzstandsdetektion als auch bei einer kon- 
tinuierliche Fullstandsbestimmung einsetzen. Eine kapazi- 
tive Fullstandssonde ist z. B. aus der DE 195 36 199 C2 be- 
kannt geworden. 

[0004] Bei Laufzeitverfahren mit gefuhrten elektroma- 
gnetischen Hochfrequenzpulsen (TDR- Verfahren oder Puls- 
Radar- Verfahren) oder mit kontinuierlichen, frequenzmodu- 
lierte Mikrowellen (z. B. FMCW- Radar- Verfahren) werden 
die MeBsignale auf ein leitfahiges Element bzw. einen Wel- 
lenleiter eingekoppelt und mittels des Wellenleiters in den 
Behalter, in dem das Fullgut gelagert ist, hineingefuhrt wer- 
den. Als Wellenleiter kommen die bekannten Varianten: 
Oberflachenwellenleiter nach Sommerfeld oder Goubau 
oder Lecherwellenleiter in Frage. 

[0005] Physikalisch gesehen wird bei dieser MeBmethode 
der EfTekt ausgenutzt, daB an der Grenzflache zwischen 
zwei verschiedenen Medien, z. B. Luft und Ol oder Luft und 
Wasser, infolge der sprunghaften Anderung (Diskontinuitat) 
der Dielektrizitatszahlen beider Medien ein Teil der gefuhr- 
ten Hochfrequenz-Impulse bzw. der gefuhrten Mikrowellen 
reflektiert und uber das leitfahige Element zuriick in eine 
Empfangsvorrichtung geleitet wird. Der reflektierte Anteil 
(— ► Nutzechosignal) ist dabei urn so groBer, je groBer der 
Unterschied in den Dielektrizitatszahlen der beiden Medien 
ist. Anhand der Laufzeit des reflektierten Anteils der Hoch- 
frequenz-Impulse bzw. der CW-Signale (Echosignale) laBt 
sich die Entfernung zur Oberflache des Fullguts bestimmen. 
[0006] Im direkten Vergleich zwischen einem kapazitiven 
MeBsystem und einem MeBsystem mit gefuhrten elektroma- 
gnetischen MeBsignalen zeigen sich gewisse Vorteile, aber 
auch Nachteile gegeniiber der jeweils anderen Methode: 
Messungen eines kapazitiven Sensors sind nahezu unemp- 
findlich gegeniiber einer bewegten Oberflache des Fullguts. 
Weiterhin werden die Messungen weder durch schaumende 
Fullguter noch durch die Bildung von Ansatz an dem kapa- 
zitiven Sensor in nennenswerter Weise beeinfluBt. Aller- 
dings ist - um die Fullstandsmessung hoch genau durchzu- 
fuhren zu konnen - eine Eichung des kapazitiven MeBsy- 
stems bei zumindest zwei Pegelstanden erforderlich - was je 
nach BehaltergroBe und Fullgut sehr zeitaufwendig sein 



kann oder im Exu-emfall den Einsatz eines kapazitiven Sen- 
sors ausschlieBt. Ein weiterer Nachteil kapazitiver MeBsy- 
steme ist darin zu sehen, daB die Messung bei einem nicht- 
leitfahigen Fullgut abhangig ist von der jeweiligen Dielek- 

5 trizitatskonstanten. 

[0007] Kritisch bei einem MeBsystem mit gefuhrten hoch- 
frequenten MeBsignalen ist, daB Fiillstandsmessungen im 
Bereich der sog, Blockdistanz nicht moglich sind, da hier 
die Nutzechosignale in Storsignalen verschwinden. Die 

10 Storsignale werden beispielsweise durch Reflexionen der 
MeBsignale im Bereich der Einkopplung der MeBsignale auf 
das leitfahige Element verursacht, oder sie treten auf als 
Folge der Wechselwirkung der MeBsignale mit einem Stut- 
zen, in dem das MeBsystem befestigt ist (obere Blockdi- 

15 stanz). Ein weiteres den moglichen MeBbereich einschran- 
kendes Storsignal tritt am freien Ende des leitfahigen Ele- 
ments auf (untere Blockdistanz). 

[0008] Sehr vorteilhaft bei MeBsystemen mit gefuhrten 
hochfrequenten MeBsignalen ist hingegen, daB sie hochge- 

20 naue MeBergebnisse liefern und daB ublicherweise kein Ab- 
gleich, insbesondere kein Zwei-Punkt-Abgleich wie bei ka- 
pazitiven MeBsystemen, notwendig ist. Weiterhin ist die 
Messung mittels gefuhrter MeBsignale weitgehend unab- 
hangig von der jeweiligen Dielektrizitatskonstanten des 

25 Fullguts; daruber hinaus funktioniert ein MeBsystem mit ge- 
fuhrten hochfrequenten MeBsignalen selbst noch bei relativ 
kleinen Dielektrizitatskonstanten hinreichend gut. 
[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung vorzuschlagen, die eine optimierte Fiillstands- 

30 bestimmung und/oder Fullstandsuberwachung in einem Be- 
halter erlaubt. 

[0010] Die Aufgabe wird dadurch gelost, daB die Vorrich- 
tung einen Sensor und eine Regel-/Auswerteeinheit umfaBt, 
wobei der Sensor so ausgebildet ist, daB er in Verbindung 

35 mit zumindest zwei unterschiedlichen MeB verfahren betrie- 
ben wird bzw. daB der Sensor in zumindest zwei unter- 
schiedlichen Betriebsmoden arbeitet, wobei die Regel-/Aus- 
werteeinheit den Sensor jeweils nach einem der beiden 
MeBverfahren bzw. in einem der beiden Betriebsmoden be- 

40 treibt und wobei die Regel-/Auswerteeinheit anhand der 
MeBdaten des Sensors, die uber zumindest ein MeBverfah- 
ren bzw. wahrend zumindest eines Betriebsmodus' geliefert 
werden, den Fullstand des Fullguts in dem Behalter be- 
stimmt. Die erfindungsgemaBe Losung sieht vor, daB die 

45 MeBwerte uber das kapazitive MeBverfahren bzw. uber das 
Verfahren mit gefuhrten hochfrequenten MeBsignalen ent- 
weder alternierend, zeitlich beliebig versetzt oder gleichzei- 
tig, also quasi parallel gewonnen werden. So laBt sich bei- 
spielsweise eine optimierte Anpassung des MeBsystems an 

50 die Eigenschaften des jeweils zu messenden Fullguts erzie- 
len; weiterhin ist es moglich, jeweils das MeBsystem zur 
MeBwertgewinnung heranzuziehen, das unter den gegebe- 
nen Bedingungen die besten MeBergebnisse liefert. Liegen 
die MeBwerte, die von dem kapazitiven MeBsystem und 

55 dem MeBsystem mit gefuhrten MeBsignalen zeitlich dicht 
zusammen, so laBt sich daruber hinaus sogar ein Plausibili- 
tatscheck durchfiihren. 

[0011] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zeichnet sich 
insbesondere dadurch aus, daB hochgenaue Fiillstandsmes- 

60 sungen uber die gesamte Behalterhohe moglich sind, wobei 
die jeweils herangezogenen MeBwerte nahezu unbeeinfluBt 
sind von der Beschaffenheit und der Art des jeweils zu mes- 
senden Fullguts. Die hochgenauen Messungen uber die ge- 
samte Behalterhohe werden dadurch moglich, daB das eine 

65 Verfahren immer dann durch das jeweils andere Verfahren 
ersetzt wird oder werden kann, wenn die Nachteile des je- 
weils anderen Systems zum lYagen kommen. Weiterhin ist 
es moglich, die MeBwerte, die das eine System liefert, an- 
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hand der MeBwerte, die das andere MeBsystem liefert, zu 
korrigieren. Weiterhin erofFnet sich die Moglichkeit, bei- 
spielsweise den Abgleich des kapazitiven MeBsystems uber 
die MeBwerte vorzunehmen, die das MeBsystem mit gefuhr- 
ten MeBsignalen liefert. 5 
[0012] GemaB einer bevorzugten Weiterbildung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung handelt es sich bei dem Sensor 
um zumindest ein leitfahiges Element, das sich in den Be- 
halter hineinerstreckL Bei dem leitfahigen Element kann es 
sich beispielsweise um zumindest eine Stange oder um zu- io 
mindest ein Seil handeln. 

[0013] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung sieht vor, daB das zumindest eine leitfa- 
hige Element wahlweise zur Durchfiihrung eines kapaziti- 
ven MeBverfahrens oder eines Laufzeitverfahrens verwen- 15 
det wird, wobei im Falle des kapazitiven MeBverfahrens das 
zumindest eine leitfahige Element eine Elektrode bildet und 
wobei im Falle des Laufzeitverfahrens hochfrequente MeB- 
signale entlang des zumindest einen leitfahigen Elements 
geruhrt werden. 20 
[0014] GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung wird eine Eingabe-/Ausgabe- 
einheit vorgeschlagen, uber die der jeweils gewunschte Be- 
triebsmodus des Sensors eingegeben wird. Das Bedienper- 
sonal kann also das eingesetzte MeBsystem optimal an die 25 
Beschaffenheit des zu messenden oder zu uberwachenden 
Fullguts anpassen. 

[0015] Altemativ ist eine Schalteinheit vorgesehen, uber 
die der Sensor von dem einen in den anderen Betriebsmodus 
schaltbar ist. Insbesondere handelt es sich bei der Schaltein- 30 
heit um einen elektronischen Schalter, vorzugsweise um ei- 
nen MOSFET-Transistor. Wie bereits erwahnt, kann uber 
den Schalter abwechselnd das eine oder das andere MeBsy- 
stem aktiviert werden, so daB die MeBwerte des einen oder 
des anderen MeBsystems zur Fullstandsbestimmung/Full- 35 
standsuberwachung herangezogen werden konnen. 
[0016] Eine bevorzugte Weiterbildung der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung schlagt vor, daB in der Regel-/Auswerte- 
einheit ein Programm zur Ansteuerung des Sensors abgelegt 
ist, uber das der Sensor altemierend oder nach einem vorge- 40 
gebenen Schaltschema in die zumindest zwei unterschiedli- 
chen Betriebsmoden geschaltet wird. Insbesondere ist vor- 
gesehen, daB die Regel-/Auswerteeinheit anhand der Full- 
standswerte, die nach zumindest zwei unterschiedlichen 
MeBverfahren ermittelt werden, einen Plausibilitatscheck 45 
durchfuhrt. 

[0017] DarUber hinaus wird gemaB einer vorteilhaften 
Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung der 
Sensor derart ansteuert, daB die nach den zumindest zwei 
MeBverfahren ermittelten MeBdaten gleichzeitig bzw. na- 50 
hezu gleichzeitig gemessen bzw. bereitgestellt werden. 
[0018] Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden 
Zeichnung Fig. 1 naher erlautert, 

[0019] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung 1, 55 
[0020] Ein Fullgut 12 befindet sich in dem Behalter 11. 
Bei diesem Fullgut 12 handelt es sich entweder um eine 
FlUssigkeit oder um einen Feststoff . In den Behalter 11 hin- 
ein erstreckt sich der Sensor 3, der in einer Offnung 13, z. B. 
in einem Stutzen, im Deckel 14 des Behalters 11 befestigt 60 
ist. Wesentlicher Teil des Sensors 2 ist das leitfahige Ele- 
ment 3. Das leitfahige Element 3 ist entweder als Seil oder 
als Stange ausgebildet Bevorzugt erstreckt sich das leitfa- 
hige Element 3 uber die gesamte Hone des Behalters 11. 
[0021] Der Sensor 2 ist derart ausgestaltet, daB er altemie- 65 
rend oder parallel sowohl FullstandsmeBwerte liefert, die 
Uber eine Kapazitatsmessung gewonnen werden, als auch 
FullstandsmeBwerte bereitstellt, die uber die Messung der 



Laufzeit von hochfrequenten MeBsignalen ermittelt werden. 
Arbeitet der Sensor 3 im Betriebsmodus "Laufzeitverfah- 
ren", so werden die hochfrequenten MeBsignaie an dem leit- 
fahigen Element 3 entlang in den Behalter 11 und aus dem 
Behalter 11 gefuhrt. 

[0022] Bei dem in der Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungs- 
bei spiel der erfindungsgemaBen Vorrichtung 1 erfolgt die 
Bereitstellung der FullstandsmeBwerte wahlweise Uber ei- 
nes der beiden moglichen MeBverfahren. Die altemierende 
Ansteuerung erfolgt uber die Regel-/Auswerteeinheit 4 und 
die Schalteinheit 7. Im dargestellten Fall ist gerade die Steu- 
erschaltung 5 fur den kapazitiven Sensor Uber die Schaltein- 
heit 7 mit dem Sensor 2 verbunden, d. h. die FullstandsmeB- 
werte werden uber eine Kapazitatsmessung gewonnen. 
Nach Ablauf einer vorgegebenen Zeit wird, beispielsweise 
gesteuert von der Regel-/Auswerteeinheit 4, die Steuer- 
schaltung 6 fur den Sensor 2 mit den gefuhrten MeBsignalen 
Uber die Schalteinheit 7 mit dem Sensor 2 verbunden. Nun- 
mehr erfolgt die Ermittlung des Fullstandes des Fullguts 12 
in dem Behalter 11 Uber die Messung der Laufzeit der ge- 
fUhrten hochfrequenten MeBsignaie. 
[0023] Kommen beide MeBverfahren abwechselnd oder 
aber gleichzeitig zum Einsatz, so laBt sich ein Plausibilitat- 
scheck durchfuhren. Fallt die Abweichung zwischen den 
beiden MeBwerten aus einem vorgegebenen Toleranzrah- 
men heraus, kann beispielsweise uber die Eingabe-/Ausga- 
beeinheit 10 eine entsprechende Mitteilung an das Bedien- 
personal ausgegeben werden. Zusatzlich kann ein Alarm ak- 
tiviert werden. 

[0024] Weiterhin ist es voigesehen, die beiden MeBsy- 
steme so einzusetzen, daB das eine die Schwachen des je- 
weils anderen ausgleicht. So ist es beispielsweise moglich, 
daB der Abgleich des kapazitiven MeBsystems mittels des 
MeBsystems mit gefuhrten MeBsignalen durchgefuhrt wird. 
Weiterhin ist vorgesehen, daB Fulistandswerte, die im Be- 
reich der Biockdistanz des MeBsystems mit gefuhrten MeB- 
signalen auftreten, uber das kapazitive MeBsystem bestimmt 
werden. 

[0025] Selbstverstandlich ist es auch moglich, den Sensor 
2 quasi als Universalsensor einzusetzen. Da die beiden MeB- 
verfahren - kapazitives MeBverfahren und MeBverfahren 
uber die Laufzeitbestimmung von gefuhrten hochfrequenten 
MeBsignalen - sich hervorragend gegenseitig erganzen, 
wird je nach Anwendungsfall das eine oder das andere MeB- 
verfahren bessere MeBergebnisse liefem. So kann beispiels- 
weise ganz gezielt in Abhangigkeit von dem jeweils zu mes- 
senden Fullgut 12 der Sensor 2 ausschlieBlich nach einem 
der beiden moglichen MeBverfahren betrieben werden. Die 
gewUnschte Funktion des Sensors 2 kann vom Bedienperso- 
nal Uber die Eingabe-/Ausgabeeinheit 10 eingestellt werden. 

Bezugszeichenliste 

1 erfindungsgemaBe Vorrichtung 

2 Sensor 

3 Leitfahiges Element 

4 Regel-/Auswerteeinheit 

5 Steuerschaltung fur kapazitiven Sensor 

6 Steuerschaltung fUr Sensor mit gefuhrten MeBsignalen 

7 Schalteinheit 

8 Verbindungsleitung 

9 Einkopplung 

10 Eingabe-/Ausgabeeinheit 

11 Behalter 

12 Fullgut 

13 Oflmung 

14 Deckel 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Messung des Fiillstands eines Full- 
guts in einem Behalter mit einem Sensor und einer Re- 
gel-/Auswerteeinheit, 5 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Sensor (2) so ausgebildet ist, daB er in Verbin- 
dung mit zumindest zwei unterschiedlichen MeBver- 
fahren betrieben wird bzw. daB der Sensor (2) in zu- 
mindest zwei unterschiedlichen Betriebsmoden arbei- 10 
tet, 

daB die Regel-/Auswerteeinheit (4) den Sensor (2) je- 
weils nach zumindest einem der beiden MeBverfahren 
bzw. zumindest in einem der beiden Betriebsmoden be- 
treibt und 15 
daB die Regel-/Auswerteeinheit (4) anhand der MeBda- 
ten des Sensors (2), die uber zumindest ein MeBverfah- 
ren bzw. wahrend zumindest eines Betriebsmodus' ge- 
liefert werden, den Fullstand des Fiillguts (12) in dem 
Behalter (11) bestimmL 20 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es sich bei dem Sensor (2) um zumindest 
ein leitfahiges Element (3) handelt, das sich in den Be- 
halter (11) hineinerstreckt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB es sich bei dem leitfahigen Element (3) 
um zumindest eine Stange oder um zumindest ein Seil 
handelt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das zumindest eine leitfahige Ele- 30 
ment (3) wahlweise fur ein kapazitives MeBverfahren 
oder fur ein Laufzeitverfahren verwendet wird, wobei 
im Falle des kapazitiven MeBverfahrens das zumindest 
eine leitfahige Element (3) eine Elektrode bildet und 
wobei im Falle des Laufzeitverfahrens hochfrequente 35 
MeBsignale entlang des zumindest einen leitfahigen 
Elements (3) gefuhrt werden. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Eingabeeinheit (10) vorgese- 
hen ist, uber die der jeweils gewiinschte Betriebsmodus 40 
des Sensors (2) eingegeben wird. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 3, 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Schalteinheit (7) vorgesehen 
ist, uber die der Sensor (2) von dem einen in den ande- 
ren Betriebsmodus schaltbar ist. 45 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es sich bei der Schalteinheit (7) um einen 
elektronischen Schalter, vorzugsweise um einen MOS- 
FET-Transistor, handelt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 4, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB in der Regel-/Auswerteeinheit (4) 
ein Programm zur Ansteuerung des Sensors (2) vorge- 
sehen ist, uber das der Sensor (2) kontinuierlich, alter- 
nierend oder nach einem vorgegebenen Schaltschema 

in die zumindest zwei unterschiedlichen Betriebsmo- 55 
den geschaltet wird. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Regel-/Auswerteeinheit (4) anhand 
der Fullstandswerte, die nach zumindest zwei unter- 
schiedlichen MeBverfahren ermittelt werden, einen 60 
Plausibilitatscheck durchfuhrt. 

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Regel-/Auswerteeinheit (4) den Sensor (2) derart an- 
steuert, daB die nach den zumindest zwei MeBverfah- 65 
ren ermittelten MeBdaten gleichzeitig bzw. nahezu 



gleichzeitig gemessen werden. 
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